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essentially in accordance with the German official stipulations : steam roller of
2k tons service weight, crowd of people weighing 500 kg/m?2, immpact coef-
lictent 1.3. The permissible tensile stresses were chosen as follows : for
ordinary commercial iron 1200 kg/cm?2, for high-strength constructional steel
1500 and 2000 kg/ em?2. For each form of cross-section illustrated in a Mgure,
the highest possible moment M, was derived and thereby first the limits of
span [y, of the encastré beams were determined. These are brought together
in a table, and they amount for beam I to 21.5-28.3 m, and for beam II to
25.5-33.6 m. For beam III the limits of span amount to 29.7 and 39.2 m,
In continuous structures, these spans 1ncrease to

Lmat — -[|f lmax
and with cantilever constructions
Lmnnx == 2-;) [ma‘{

may even be used. From this we derive limits of span for beams [ and II of
30-47 m and 54-84 m respectively, and for beam I1I 42 and 35 m and Tk and
98 m respectively.

For beams IVand V| still greater spans are obtained, i.e. .. = 41.3-57.5 m
Linax = 38-81 m, and Lymax = 103-144 m.

If the reinforcement is not extra strong, it 1s possible to have bridges wilh
solid-web T-shaped beams with spans up toabout 100 m, and, with particularly
strong reinforcement, up to about 140 m.

IV 2

PONTS A TRAVEES REGTILIGNES EN ALLEMAGNE
GROSSERE EINSEBETON-BALKENBRUCKEN IN DEUTSCHLAND
LARGE GIRDER BRIDGES IN GERMANY

Dr. Ing. e. h. H. SPANGENBERG,
Professor an der Technischen Ilochschule, Miinchen .

Voir « Publication Préliminaive », p. 385. — Siehe « Vorbericht », S. 883,
Sce ‘‘ Preliminary Publication ”, p. 385,

Participants a la discussion
Diskussionsteilnehmer
Participants in the discussion :

Dr. Ing. K. W. MAUTNER,
Professor, Direklor i. Ia. Neue Baugesellschaft Wayss & Freytag A.-G., Frankfurl a. M.
Der Bericht des Herrn Spangenbery weist auf den grossen Abstand zwischen

den bisher ausgefiihrten Balkenbriicken und dem preisgekronten Projekt de}‘
Dreirosen-Briicke, Basel, der Wayss & Freytag A.-G. (Abb. 1) (Berater Prof.
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Dr. Ing. Morsch) hin. Der Berichterstatter erwihnt zulreffend, dass die
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weitere Entwick-
lung von den amt-
lichen Vorschriften
abhiingig sei. Die
deutschen Bestim-
mungen vom Jahre
1930, wie die
schweilzerischen
und franzosischen
Bestimmungen sind
geeignet, diese lint-
wicklung zu for-
dern.

Berichterstatter
ausserte Bedenken
wegen der Biegungs-
zugspannungen,
die in Feldmitte der
grossen Oellnung
ither 90 kg/cm?,
iiber den Stlutzen
tiber 60 kg/em? be-
tragen.

Die Projektver-
fasser waren sich
dieser Bedenken be-
wusst. Sie haben
sich aus folgenden
Griunden dariiber
hinweggesetzt. Die
unvermeidlichen
ersten Blegungszug-
risse sind fur den
Bestand ungefihr-
lich und fuhren
nicht zu Angriflen
auf die Kisen, die
eine reichliche Be-
tondeckung besit-
zen, oder zu lrost-
schaden, wenn im
iibrigen die Fisen-
verteilung eine voll-
kommene ist. Diese
vollkommene
IKisenverteilung



Fig. 2. — Crochets d'extrémitc soudés]= Endhaken geschweisst’= End hooks to be welded.

Vue en plan des armatures supcricures = Draufsicht obere Eisenlagen View on the upper iron layers.

Vue en plan des armatures inféricures == Draufsicht untere Eisenlagen = Vicw on the lower iron layers.

Diagramme des eltorts tranchants sur la poutre principale médiane = Schubdiagramme des mittleren Haupttragers = Shearing
diagrams of middle main girder. '

Remarque — Bemerkung — Remark. )

Petites lettres : a, b, ¢... sérics d'armatures verlicales supérieures — Kleine Buchstaben :a, b, c... obere vertikale Eisenreihen — Small lellers : a, b,
¢.... upper vertical rows of reinforcement.

Grandes lettres : A, B, C... céries d'armatures verticales inférieures — Grosse Buchstaben @ A, B, C... untere vertikale Eisenreihen — Capital letters @ A,
B, C... lower verlical rows of reinforcement.

Chiffres : 1, 2. 3... sérics d’'armatures horizontales, & partir du bord supérieur ou inféricur — Zahlen : 1, 2, 3... horiz. Lagen ab.oberem bezw. unterem Rand
— Numbers: 1, 2, 3... horiz. rein forcement from upper or lower edges.
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wird besonders durch eine sorgliltige Schubsicherung und Abstandhaltung
durch eiserne Reiter erreicht (Vergleiche Abb. Nr. 2).

Aus den Erfahrungen an Eisenbetonbriicken, die mit einer begrenzten
Biegungszugspannung konstruiert wurden (Labes 1907, Bestimmungen von
1916), weiss man, dass diese Begrenzung keine Gewihr fir Rissesicherheit
gibt. wenn nicht gleichzeitig die Deckung der Zug- und der schiefen
Hauptzugspannungen emne vollkommene ist.

Bei dem hohen Ligengewichtsheitrag zu den
Biegungsmpmenten von 73 bezw. 80 °/, der
Gesamtmomente ist auch eine weitere Sicherung
moglich, namlich die, nach der Ausriistung die
Aussenflaichen mit Torkretputz zu versehen. Aus-
serdem war vorgesehen, an den hohen Wandteilen
horahr Pitins eine waagerechte Bewehrung aus diinnen Lisen in
kleinen Abstinden an den Aussenflichen der gan-
zen Balkenhohe nach zu verlegen. Es moge noch
bemerkt werden, dass das besonders sachver-
stindige Preisgericht keinen Einwand wegen der
zu hohen Biegungszugspannungen erhoben hat.
N Um Rissebildungen durch den Ausriistungs-

@@c%fk fir de gtmz/:runq-M 7.251

£7 Federri

/\\

A vorgang zu vermeilden, wurde das in Abb. 3

'd dargestellte Betonierungsschema der TLamellen-

‘ § it : )

‘L ; / B{ betonierung gewiihlt,

e = Die in dem Bericht Spangenberg beziiglich der
Fig. 3. — Chevalels de montage YYiTtschaftlichkeit gemachten Ausfithrungen sind

5 . < 3 (8, ” I\ 2 5

pour les armaturcs = Mon- meiner Kenntnis nach nicht ganz zutreffend, da

tagebdcke fiir diec Bewehrung

der Preis der Stahlbriicke nach der fir die Aus-

= Scaffolding for erecting rein-
forcement.
Dans les panneaux = In
Feldern = In the panels.
Aux appuis = Uber den Stiit-
zen == Over the supports.

fithrung bestimmten Endlosung dem Preis der
Eisenbetonbriicke erheblich niher kam, insbe-
sondere, wenn die Unterhaltung der Hisenbriicke
berticksichtigt wird.

den

Traduction.

Le rapport du D* Ing. Spangenberg attire I'attention sur I'étape importante
que représente le projet primé, établi par la firme Wayss & Freytag (fig. 1,
Ingénieur-Conseil D* Ing. Mérsch) pour le Pont des Trois-Roses, a Bale, par
rapport aux ponts & poutres qui avaient été exécutés jusqu'a maintenant. 1. au-
teur signale a juste titre que le développement ultérieur de ces ouvrages est
conditionné par les réglementations officielles. Les Prescriptions allemandes
de 1930, de méme que les prescriptions suisses et francaises, ne peuvent qu’exer-
cer une action favorable sur ce développement.

L’auteur formule d'ailleurs des objections contre I’adoption de conlraintes
de flexion atteignant plus de 90 kg/em? dans la section du milieu de la travée
principale, et plus de 60 kg/em® aux appuis.

Les auteurs du projet prévoyaient ces objections; ils ont passé outre pour
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Les chifres indiquent la succession des opéra
die Reihenfolge der Betonierung der Lamellen (Siehe auch obenstehenden Gundriss)

were concreted (See also plan

Légende — Legende — Legend.
Installation du chantier et évacuatio

Bétonnage — Beton — Concrete.

abhove).

Fig. 4. — Remarque = Bemerkung = Remark.

n — Einrichtung und Réumen — Preparatory work ; clearing up.
Affouillements — Aushub — Excavation.
Mise en place des palplanches — Spundwiinde rammen — Ramming shect piling.
Foncage des poteaux en bois — Holzpfahle rammen — Ramming wood piles.
Coflrage et échafaudages — Schalung und Ristung — Shuttering and scaffolding.
Pose des fers — FEisen flechten — Erecting reinforcement.

tions de bétonnage (voir également le programme de bétonnage ci-dessus)
= The numbers indicate the order in which the joints

— Die ZifTern bedeuten

Voir saile de la léegende p. 360.
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les raisons qui sont exposées ci-aprés. Les premieres lissures provoquées par
les contraintes de traction & la flexion, qui sont inévitables, ne sont pas dan-
gereuses et n’ont nullement pour conséquence une attemte aux armatures,
qui sont munies d'un revétement de béton suffisant, pas plus qu'un risque de
détérioration par le gel, si, par ailleurs, la répartition des armatures est tres
bonne. On réalise une répartition parfaite des armatures en veillant soigneuse-
ment & éviter les efforts tranchants et en assurant le maintien des intervalles
au moyen de cavaliers spéciaux en acier (voir figure 2).

L’expérience déja acquise sur les ponts en béton armé qui ont été construits
en admettant de faibles contraintes de traction 4 la tlexion (Labes, 1907. Pres-
cription de 1916) montre que cette limitation n’apporte aucune garantie de
sécurité contre la fissuration, si l'on ne prévoit pas en méme temps d'assure
la résistance aux contraintes de traction et aux tensions obliques principales,
d’une maniere parfaile.

Lorsque le poids propre intervient pour une Iar@e part dans les moments
fléchissants, atteignant 73 ou 80 °/, des moments totaux, il est également pos-
sible de pousser davantage la sécurité, en prévoyant I'aménagement des sur-
faces extérieures au moyen d'enduait Torkret apres le décintrement. On a prévua
é¢galement, sur les parois accusant une hauteur importante, un dispositif d'ar-
matures horizontales, constituées par des fers de petit diametre, admettant
entre eux de faibles écarlements, situées prés de la surface extérieure et sur
toute la hauteur de la poutre. Il est enfin & remarquer que le jury, constitué
par des spécialistes éminents, n’a formulé aucune ol)lectxon contre les valeurs
des contraintes de traction a la flexion, qui n'ont pas été jugées trop élevées.

Saile de la légende de la fig. 4, p. 350.

Décollrage - Ausschalen — Removing shuttering.

Montage des caissons et des cintres méfalliques — Caisson-Montage u. Montage des eisernen Lehrgeristes —
Erecting caisson and iron cc,aning

Descente de caissons et mise en place des cintres métalliques — Caisson \l)~c111\cn und Verselzen des Lehr-
geristes — Sinking caisson and adjusting iron centering,

“E,lllphb&dgc et hssqnc — Aullillen, planieren — Iilling, lev clling.

Démontage des piles auxiliaires et des cintres métalliques Abbrechen der Hilfspfeiler und Ausbau des
Lehrgeriistes — Dismantling temporary piers and iron centering.

Revétement lisse — Glattstrich — Smooth layer ol concrete.

Montage des parapets — Gelinder versetzen — Fixing railings.

Montage des bordures de Lrotloirs — Randsleine versetzen — Laying curb stones.

\mvnawem(,nt des galeries de cables — Kabelplatlen — Covering cable ducts.

i poul\,ment des eaux — Entwasserung — Drainage.

Pose des canalisations, trottoirs — B(,L:g und Leltun(*en — Paving and piping.

Mois — Monate — Months. i

Installation du chantier — Binrichtunz — Preparatory work.

Culée A de gauchbe — Widerlager A links — Abutment A left.

Culée E de droite — Widerlager E rechts — Abutment I right.

Pile en eau — Strompfeiler — River pier.

Pile en terre — Landpfeiler — Land pier.

Rampe d'accés — Rampe -- Ramps.

Pile auxilaire de gauche/droite — Links/rechts Hillspfeiler — Lelt/right Temporary picrs.

Cintres métalliques — Eisernes Lehrgerist — Iron cenlering.

Travée — Oefinung — Opening.

Escaliers d’accés aux culées — Treppe Widerlageranhau — Steps abutment extension

Bordures des trottoirs — Randsteine — Curb stones.

Parapets — Gelinder — Railings.

Galeries de cables — Kabelplatten — Cable duct covers.

Fcoulement des eaux — Entwisserung — Drainage.

Trottoirs — Belag — Paving roadway.

Rails — Schienen — Rails.

Revétements — Pflaster — Pavement.

ivacuation — Raumen — Clearing up.

Programme de bétonnage — Betonierprogramm — Concreling programime.
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Pour éviter la formation de fissures au cours du décintrement, on a adopté
le mode de bétonnage représenté sur la figure &, par tranches.

Les indications que comporte le rapport Spangenberg en ce qui concerne le
cOté économique ne sont, & mon avis, pas entierement exactes car sutvant la
solution définitivement adoptée pour l'exécution du pont métallique, le prix
s'en rapproche beaucoup de celui du pont en béton armé, surtout si I'on prend
en considération l'entretien qu'exige le pont métallique.

Dr. Ing. L. BERGER,

Haifa (trither Miinchen).

Zum Referat von Herrn Prof. Spangenberg sollen noch cinige wichtigerschei-
nende Bemerkungen hinsichtlich der Ausfithrung weitgespannter vollwandi-
ger Balkenbricken gemacht werden. Mit dem Wachsen der Spannweiten
gewinnt vor allem ein Problem sehr an Bedeutung, nimlich das Unabhingig-
machen der Konstruktion beim Betonieren von den ungleichmiissigen Setzun-
gen des Lehrgeriistes. Da bei weitgespannten Briicken schon aus wirtschaftli-
chen Griinden stets an die iusserste Grenze der zulissigen Spannungen gegan-
gen werden muss, ist es besonders wichtig, den eingebrachten Beton frer von
unkontrollierbaren Vorspannungen zu halten. Nun nimmt bei weitgespannten
Balkenbriicken der Betonierungsvorgang infolge der grossen Querschnittsab-
messungen stets einen lingeren Zeitraum in Anspruch, sodass die zuerst
betonierten unteren Querschnittsteile bereits erharten, withrend die hoher
liegenden Abschnitte noch betoniert werden und mit ihrer Last das Lehrge-
riist weiter deformieren. Es ist klar, dass hierdurch Vorspannungen in die
Konstrultion hineinkommen, die, da sie auf ganz jungen Beton wirken,
besonders schadlich sind und bereits bei der Ausfithrung grosserer Balken-
briicken zu schweren Rissbildungen gefithrt haben. Ganz besonders gefihrdet
ist die Balkenkonstrulction in der unmittelbaren Nihe der Pfeiler und Wider-
lager. \Withrend diese Pleiler und Widerlager zumeist verhilinismiissig
unnachgiebig sind, besitzen die benachbarten Stempel und Holzbalken des
Lehrgeriistes eine ausgepriigte Deformierbarkeit, auch dringen die Schwellen
oder Pfihle des Lehrgeriistes beim Einbringen des Betons bedeutend tiefer in
das Erdreich ein als Pfeiler und Widerlager, sodass hier beim Belonieren
besonders ungiinstige Verhiltnisse entstehen.

Diese Schwierigkeiten beseitigt man am besten dadurch, dass man die
Briicke withrend des Betonierens nicht auf Pleiler und Widerlager auflagert,
sondern diese mit einer Iilfskonstruktion tberspannt, die ihrerseits wieder
auf dem nachgiebigen Lehrgeriist aufsitzt. Hierdurch erreicht man, dass starre
Punlkte in der Unterstiitzungskonstruktion der Briicke withrend des Betonie-
rens vermieden werden. Nachdem der Beton einigermassen erhirtet ist, wird
diese Hillskonstruktion iiber Pfeilern und Widerlagern abgesenkt, die Tri-
gerbi}den ausgeschalt und die Auflagerkorper zwischen Pfeiler und Trager
unterbetoniert. Um nun noch die Wirkungen der unregelmiissigen Setzungen
der Lehrgeriiststempel untereinander auszugleichen, kann mit Vorteil von
einer Vorbelastung des Lehrgeriistes Gebrauch gemacht werden. Man bringt
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durch diese das Lehrgeriist bereits vor dem Betonieren zum Setzen, entfernt
dann wihrend des Betonierens diese Vorbelastung wieder und erreicht so,
d.ass die Beanspruehung des Lehrgertustes wihrend des Betoniervorganges
elnigermassen konstant bleibt und schidliche Vorspannungen vermieden
werden. Beide Verfahren kamen bei der von der Firma Carl Brandt, Bam-
berg und unter meiner Leitung erbauten Sophienbriicke in Bamberg zur
Anwendung und haben sich in jeder Beziehung praktisch bewiihrt. Trotzdem
bei den Balkentriigern dieser Briicke Betonzugspannungen bis zu 48 kg/cm?
aufreten, besitzt die Briicke nicht den geringsten feststellbaren IHaariss, was
zam grossen Teil auf die geschilderten Bauverfahren zuriickzufiithren ist !.

Bei der I'rage der Bewehrung der Balkenbriicken hat man den Betonzug-
spannungen bisher zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Bei hohen Balken-
querschnitten mit grossen auftretenden Betonzugspannungen geniigt es nicht-
lediglich mit der Zugarmierung die auftretenden Zugkrilte aulzurehmen und
die Betonzugzone als gerissen auch aus den statisch-konstruktiven Ueberle,
gungen auszuschalten. Es empfiehlt sich, um ein Abplatzen der unter der
untersten Lage der Bewehrung liegenden Betonschale zu vermeiden, in diese
ein weitmaschiges und nach oben verankertes Drahtnetz einzulegen. Da fer-
ner die Betonzugspannungen in Richtung der Hohe des Querschnittes sich bis
in die Zonen hinein erstrecken, in denen keine Zugarmierung mehr liegt, so
ist es zweckmiissig, um etwaige Zugrisse maglichst gleichmiissig zu verteilen
und Absprengungen zu verhiiten, die Seiten des Trigersteges durch eine
Zugarmierung von schwiicheren Rundeisen im Abstand von ungefiihr 10-30 ¢m
bis zur neutralen Zone hinauf zu bewehren. Diese zusiitzliche Lingsarmie-
rung bildet zusammen mit der normalen Biigelbewehrung gleichzeitig eine
Art Umschniirung und eine Bewehrung des Querschnittes gegen Verdrehungs-
kriifte und ist bis zu einem gewissen Grade mit der von Herrn Lossier in sei-
nem Referat erwithnten transversalen Armierung identisch.

Traduction.

Quelques remarques intéressantes, au sujet de la construction des ponts a
poutres pleines a grande portée, semblent devoir étre faites & propos du rap-
port du Professeur Spangenberg. Avec I'augmentation de la portée, il est un
probleme qui prend une importance capitale, c’est celui que pose l'influence
que peut exercer l'irrégularité éventuelle du cintre, au cours du bétonnage,
sur la construction définitive. Dans les ponts a grande portée et pour des
considérations économiques, on se trouve déja conduit a adopter la limite
extréme des contraintes admissibles ; il est done de toute importance d’éviter
au béton des contraintes initiales qui ne pourraient étre 1'objet d’aucun con-
trole. Le processus de bétonnage demande, avec 'augmentation de la portée
et, par suite, des sections, un temps de plus en plus long ; il en résulte que
les parties inférieures par lesquelles on commence le bétonnage ont déja
acquis une certaine dureté alors que les parties supérieures sont encore en

1. Dieser Briickenbau ist in der Zeilschrift « Der Bauingenieur », 1932, Ilelt 21-24%
verdffentlicht.
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cours de bétonnage et que leur poids propre vient encore apporter de nou-
velles déformations a I'ensemble du cintre. II est évident qu'il ne peut qu'en
résulter des contraintes initiales qui sont d’autant plus préjudiciables qu’elles
s'appliquent & un béton jeune : on a ainsi pu constater, au cours de la con-
struction de ponts a poutres en béton armé importants, la formation de graves
fissures. La partie la plus exposée des ouvrages est d'ailleurs celle qui se
trouve au voisinage immédiat des piles et des massifs d'appui. En elfet, ces
appuis ne peuvent pas se préter d'une maniére générale 4 une déformation
appréciable, alors que les différents éléments de la charpente de bois du
cintre sont nettement susceptibles de subir une déformation ; en outre, les
montants ou piliers des cintres peuvent s’affaisser dans le sol, sous I'influence
du poids croissant du béton au cours de l'opération de bétonnage, dans une
mesure beaucoup plus forte que les piles et les massifs d’appui eux-mémes ;
on se trouve donc en présence de conditions particulierement défavorables.

On peut obvier a ces diflicultés, au mieux, en soutenant l'ouvrage, pendant
lopération de hétonnage, non pas sur des piles et massifs d’appui, mais sur
une construction auxiliaire prenant appui elle-méme sur la charpente non
rigoureusement rigide du cintre. On peut ainsi éviter, pendant le hétonnage,
la constitution de points fixes dangereux dans les infra-structures de 1'ou-
vrage. Lorsque le béton a pris une dureté suffisante, on descend I'appareil
auxiliaire sur les piles et massifs d’appui, on enléve les fonds de collrage et
on procede au bélonnage des parties inférieures des pieces d'appui entre les
poutres du pont et les piles. En outre, afin de réaliser une compensation des
influences résultant des irrégularités de cinfrage, il est avantageux de sou-
mettre ce cintrage a4 une contrainte préliminaire. Cette disposition permet
d’asseoir le cintre avant méme l'opération du bétonnage ; on supprime cette
contrainte préliminaire pendant le bétonnage et on arrive ainsi a réaliser sur
le cintre une contrainte constante, dans une certaine mesure, ce qui permet
d’éviter les contraintes initiales dans I'ouvrage lui-méme. Ces deux méthodes
ont été employées au cours de la construction du pont Sophienbriicke & Bam-
berg, par la firme Garl Brandt, sous ma direction ; les résultats pratiques se
sont montrés satisfaisants a tous points de vue. Quoique dans les poutres de
ce pont, le béton soit appelé a supporter des contraintes de traction atteignant
jusqu'a A8 kg./cm?2, aucune fissure, si fine soit-elle,n’a pu étre constatée, fait
quil faut attribuer dans une large mesure aux procédés de construction
ci-dessus mentionnés 1,

En ce qui concerne la question de I'armature des ponts & poutres rectilignes,
on a jusqu'a maintenant apporté trop d’attention aux contraintes de traction
auxquelles le béton se trouve soumis. Dans le cas des poutres dont la section
présente une hauteur importante, et étant donné les contraintes de traction
élevées qui entrent en jeu, il ne suflit pas de parer aux efforls de traction au
moyen d’armatures de traction et d’éliminer la zone travaillant a la traction
de I'étude de l'ouvrage du point de vue statique, en la considérant comme une
zone de lissuration. BLen au contraire, 1l est & recommander, pour éviter le
décollement de la couche de béton qui se trouve au-dessous de la partie infé-

1. La construction de ce ponl a fait I'objet d’'une étude dans la revue « Der Bauinge-
nicur », 1932, n° 2(-2%.
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rieure du systeme d'armature, de prévoir l'insertion, dans cette couche, d'un
grillage d’armature & larges mailles, incurvé vers le haut. Comme de plus
les contraintes de (raction auxquelles est soumis le béton s’étendent, dans le
sens de la hauteur de la section, jusque dans des régions dans lesquelles 1l
n'est pas prévu d'armatures de traction, il est bon, afin de répartir aussi uni-
formément que possible les fissurations éventuelles de traction et d’éviter les
éclatements, de prévoir dans les zones périphériques de I'ame des poutres, des
armatures de traction constituées par des fers de petit diametre, i des écarte-
ments de 10 & 30 cm., ces armatures s'étendant jusqu’a la zone neutre. Celte
armature longitudinale additionnelle forme, avec les armatures normales a
étriers, une sorte de frettage; la section se trouve ainsi armée contre les
efforts de torsion et prend, dans une certaine mesure, un aspect semblable a
celui de 'armature transversale dont parle M. Lossier dans son mémoire.

Summary.

An important problem in concreting is the dependence of the reinforced
concrete construction on the unequal settling of its supports, particularly on
the one hand of the yielding centering, and on the other hand of the rigid
pillars and abutments. This dependence, which has occasionally led to the
development of serious cracking in the concrete of reinforced concrete bridges,
is best prevented by leaving a gap between the bottom of the girders and the
top of the pillars, and bridging over the pillars by temporary constructions
in such a way that the bridge rests only on the yielding centering when
being concreted. Later, alter the concrete has set and the temporary construc-
tions have been removed, the abutment members are concreted. Also the
centering may be submitted to preliminary loading, in order to compensate for
any inequalilies in settling. With regard to the question of tensile stresses in
the concrete, it is desirable to provide the girder-web, from the tension rein-
forcement up to the neutral axis, with an additional reinforcement of round
iron of small diameter, in order to prevent cracking in the concrete tension
zone. It will also be well to lay a piece of wire netting under the lowest
part of the iron reinforcement and to support this netting from above. All
these methods were adopted in the Sophia bridge at Bamberg, built by Carl
Brandt, Bamberg, under the supervision of the author, and have proved
highly satisfactory.
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